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1．はじめに 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震で

は，首都圏においては東京湾東部沿岸と利根川沿岸で液

状化被害が集中して発生している．特に東京湾東部沿岸

の海岸埋立地では，一万戸を超す戸建て住宅が沈下・傾

斜して甚大な被害を被った．戸建て住宅に対しては，地

盤の液状化を考慮した設計・建築がなされていないのが

現状であり，戸建て住宅に適用できる液状化判定法と低

価格で信頼性のおける液状化対策が望まれる． 

石原 1)と浅田 2)は，過去の地震の液状化被害と地盤条

件（表層の非液状化層厚 H1 と深部の液状化層厚 H2 の関

係）について調べ H1 と H2 の境界曲線を提案した．また，

Juang ら 3)は，集集地震(1999)における液状化に対する事

例研究から石原の手法が有効であることを明示している．

小規模建築物基礎設計指針 4)では，石原と浅田による H1

と H2 の境界曲線を小規模建築物に対する液状化の簡易

判定法として推奨している．そこで，今回の地震による

液状化被害に対しても H1 と H2 の境界曲線が有効である

ことが検証されれば，戸建て住宅に対する液状化対策技

術も発展してゆくことが考えられる． 

本報告では，東京湾東部沿岸の千葉県浦安市において，

公開されている地盤情報データベース5)を基に，道路橋示

方書6)（以下，道路橋）による液状化判定を行い，液状化

被害状況との比較ならびに液状化判定による液状化の程

度と地盤条件（H1とH2の関係）との関係を検討する． 

2．液状化判定 

2.1 液状化判定法 

本報告の検討に用いた液状化判定法は，道路橋による

判定法を準用した．道路橋に基づいて検討地点の各深さ

における液状化安全率 FL を求め，その FL 値から液状化

指数 PL
7)を算出し，液状化の程度を評価した．PL 値によ

って表 1 に示すような液状化危険度が判定される． 

  

低い0<PL≦5

PL 液状化の危険度

PL=0 かなり低い

15<PL 極めて高い

5<PL≦15 高い

 

2.2 検討地点と判定条件 

公開されている地盤情報データベース 5)を基に，東京

湾東部沿岸の千葉県浦安市の 53 地点について液状化判

定を行った． 

公開されている地盤情報は，土の単位体積重量γt，細

粒分含有率 FC が不明であるので，道路橋示方書による概

略値 6)を用いた．また，液状化判定に用いた地震動は検

討地点に最も近い K-NET の観測点で得られた地表面最

大加速度を水平震度として用いた．その地表面最大加速

度は，174 cm/s2（K-NET 浦安)である． 

2.3 液状化判定結果 

表 2 に液状化判定結果（PL）を示す．浦安市今川地区，

富岡地区，千鳥地区および高洲地区の PL 値が 0＜PL≦5

で液状化の危険度が低いとされている地点においても，

大きな液状化被害が確認されている．液状化判定結果が

過小評価された一因としては，地震動は比較的小さかっ

たが，継続時間が長かったためであることが考えられる．

そこで，地震動の継続時間の影響を考慮して再度液状化

判定を行った．これは，地震動の継続時間（繰返し回数）

の影響を補正係数として考慮する方法 8)であり，その判

定結果（PL）を表 2 に併せ示した．表 2 より，判定結果

は浦安市今川における実際の液状化被害状況 9)と調和的

であることがわかった． 

3．液状化の程度と地盤条件の関係 

石原 1)は，唐山地震(1976)と日本海中部地震(1983)に

おける液状化被害事例を基に，砂のボイリング現象は非

液状化層厚H1,液状化層厚H2と地表面最大加速度の関係

に依存するとして，H1 と H2 の境界曲線を示している．

浅田 2)は，日本海中部地震(1983)において，液状化およ

び非液状化地点を調査し，H1，H2 と地表での液状化被害

との関係について整理した．液状化による建物被害があ

った場合を液状化被害有りとして，H1 と H2 の関係を曲

線で区分している． 

本報告では，道路橋による判定

法で求めた FL 値から，図 1 に示す

ように非液状化層厚 H1 と液状化

層厚 H2 を定義して, PL 値による

液状化の程度と地盤条件の関係を

検討した． 

表 2 に現行の判定法と地震動の 

継続時間の影響を考慮した判定法 

で求めた H1 と H2 の値を示した． 

図 2 は現行の判定法による液状化 

の程度（PL）と地盤条件(H1 と H2 
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表 1 PL による液状化判定区分 
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の関係）の関係を示した．同図中には，石原 1)による地

表面最大加速度が 200 cm/sec2 の場合の境界曲線を実線

で併せ示した．この曲線は，地表面での液状化被害有無

の境界を示すものであり，H1 と H2 の関係が曲線の左側

に位置する場合は地表面での液状化被害が発生し，右側

に位置する場合は地表面での液状化被害は発生しないこ

とを示す．図 2 より，現行の判定法で求めた PL 値による

液状化の程度と H1 と H2 の関係には相関が見られないこ

とがわかる．これは，液状化判定結果が過小評価された

ためである． 

図 3 は，地震動の継続時間の影響を考慮した判定法で

求めた液状化の程度（PL）と地盤条件（H1 と H2 の関係）

の関係を示したものである．図 3 より，PL 値による液状

化の程度と H1 と H2 の関係には比較的良い相関が見られ

ることがわかる． 

4. まとめ 

道路橋示方書による液状化判定法を用いて，液状化程度

と地盤条件（非液状化層厚H1と液状化層厚H2の関係）を

検討した．現行の判定法では，液状化の程度と地盤条件の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

関係には相関が見られなかったが，現行の液状化判定法に

地震動の継続時間の影響を考慮して判定した結果には，液

状化程度と地盤条件の関係に比較的良い相関が見られた． 

本報告では，細粒分含有率などの不明な地盤情報は，道

路橋示方書による概略値を用いており，実際の地盤情報を

用いて精査する必要があるが，戸建て住宅を対象とした場

合，非液状化層厚H1と液状化層厚H2の境界曲線は簡易的

な液状化判定と液状化対策の選定に利用できそうである． 
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表 2 液状化判定結果 
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図2 現行の判定法による液状化の程度と地盤条件の関係 

図3 継続時間の影響を考慮した判定法による液状化の程度

と地盤条件の関係 

PL H1 (m) H2 (m) PL H1 (m) H2 (m)

海楽2丁目　(07229) 0.0 20.0 0.0 0.0 20.0 0.0

当代島1丁目 (25346) 0.0 20.0 0.0 2.3 9.8 2.0

北栄3丁目　(12877) 0.0 20.0 0.0 6.2 4.1 1.7

美浜3丁目　(25672) 0.0 20.0 0.0 12.0 2.8 3.1

富士見3丁目　(25332) 0.0 20.0 0.0 11.9 5.1 6.8

明海　(25657) 0.0 20.0 0.0 7.9 4.8 1.4

明海　(25655) 0.0 20.0 0.0 9.0 3.8 1.0

高洲 (25615) 0.0 20.0 0.0 9.4 2.8 2.0

海楽2丁目 (07230) 0.0 20.0 0.0 0.0 20.0 0.0

海楽2丁目 (04771) 0.0 3.6 2.9 10.5 3.6 2.9

明海　(25654) 0.0 20.0 0.0 3.2 6.7 1.1

千鳥　(25610) 0.0 15.5 0.0 0.0 15.5 0.0

北栄4丁目　(12875) 0.0 7.8 1.0 6.3 6.8 2.1

千鳥 (25604) 0.1 10.8 0.9 3.8 9.8 1.9

舞浜3丁目（25899） 0.3 2.8 1.0 14.1 2.9 3.9

猫実5丁目　(25345) 0.4 7.8 1.0 7.6 7.8 3.0

高洲　(05334) 0.4 7.8 1.0 5.3 6.8 2.0

千鳥　(25605) 0.7 8.8 1.0 3.7 8.8 2.7

今川1丁目（25631） 0.7 8.8 0.9 20.4 2.5 7.2

高洲　(25663) 0.8 5.8 1.0 10.4 0.8 1.0

入船6丁目　(25894) 0.9 3.8 1.0 7.8 2.8 2.0

美浜1丁目（12961） 1.3 4.8 3.0 18.4 3.8 7.9

高洲　(05302) 1.3 8.8 2.0 11.3 7.0 5.0

今川1丁目　(05341) 1.5 3.1 0.7 17.8 3.1 6.4

美浜5丁目　(05337) 1.6 5.8 1.6 12.1 5.8 1.6

海楽2丁目　(25396) 1.6 7.7 0.8 14.5 3.2 3.6

舞浜　(09848) 1.7 4.8 0.8 10.4 2.7 2.9

千鳥　(25607) 1.7 9.8 1.7 7.8 6.8 1.0

北栄4丁目 (12873) 2.3 8.8 0.7 3.0 8.8 0.7

今川2丁目　(25616) 2.3 3.8 5.0 22.8 2.0 6.8

入船5丁目　(25627) 2.5 4.8 0.9 10.6 3.8 1.9

鉄鋼通り3丁目　(25641) 2.6 6.8 2.0 20.2 3.8 7.9

舞浜2丁目　(09849) 2.7 8.8 1.0 11.0 4.7 1.1

今川2丁目　(25632) 2.9 6.8 1.0 22.9 2.2 5.7

高洲 (25661) 3.1 4.9 1.9 25.7 4.9 8.9

港　(05324) 3.2 10.9 0.6 30.0 1.8 6.0

美浜2丁目　(25895) 4.4 4.8 2.0 12.7 4.8 2.0

今川1丁目 (25394) 4.8 3.8 3.0 26.5 3.1 6.7

高洲　(05273) 4.9 2.8 1.0 16.5 1.8 2.0

富岡2丁目　(25896) 5.0 3.1 3.7 28.0 3.1 4.7

高洲　(23659) 5.3 6.7 2.1 16.4 6.7 2.1

美浜5丁目　(25892) 5.5 3.8 2.1 19.4 2.8 3.2

日の出　(09853) 5.6 2.8 1.0 23.8 2.8 12.4

舞浜　(09847) 5.7 2.8 2.0 23.7 2.8 2.9

千鳥　(2560８) 6.6 2.8 6.9 29.6 1.8 7.9

鉄鋼通り3丁目　(25640) 7.4 3.8 3.0 24.6 2.8 4.0

高洲（23654） 8.3 6.8 3.0 17.4 6.8 3.0

富岡三丁目　(25897) 11.2 1.8 6.0 35.6 1.8 7.0

鉄鋼通り2丁目　(05305) 11.3 1.8 4.0 31.4 1.8 7.0

高洲　(23657) 14.0 0.6 1.3 32.5 0.6 1.3

千鳥　(25609) 14.5 1.8 1.3 22.7 1.8 1.3

舞浜　(25634) 16.2 4.8 1.0 31.5 4.8 1.0

千鳥　(25603) 17.3 2.7 4.1 34.8 2.7 8.8

液状化判定地点
道路橋示方書 道路橋示方書（継続時間の影響を考慮）

　※(  )内の表記は千葉県地質環境インフォメーションバンクでの整理番号である.
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す
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液状化による地盤被害が

発生しない 

 

液状化による地盤被害が

発生しない 
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